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船舶海洋气象导航的业务概况与发展现状
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（国家气象中心，北京 １０００８１）

摘要：通过对多家船舶海洋气象导航公司和机构的介绍，概括了国内外气象导航的业务和发展。

文章分析结果表明，国外气象导航业务发展历史悠久，技术储备雄厚，业务体系完善，占据了全球

气象导航业务的大部分市场份额。国内气象导航的发展历程较短，技术力量薄弱，业务量相对较

少。当前国内的气象导航服务正在努力开拓创新，在信息化背景下逐步开展多样化的平台建设和

产品研发，并取得了良好的进展。
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引言

海洋运输是国际间商品交换中最重要的运输

方式之一，目前海上货物运输量占全部国际货物运

输量的 ８０％以上。随着各个世界经济体的高速发
展，国际间的货物运输量不断增加，海上运输在整

个交通运输系统中所占比重逐步增大，船舶海上航

行时的安全性及经济性被提高到了越来越重要的

地位。制定一条正确经济的航线是航海中一项非

常重要而且十分复杂的任务，制定的计划航线将直

接影响到船舶在海上的航行安全，也会最终影响到

船舶的营运利润［１］。
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海洋气象导航根据航区未来的天气、海况条件

和船舶性能为远洋船舶优选一条能避开恶劣风浪

区的最佳气象航线，达到航程短、航时少、节省燃料

和提高运营效益的目的。在航行过程中，根据天气

海况的变化，适时调整航线，服务船舶按需到达目

的港［２］。气象导航的意义主要在于以下几个方

面［３］。第一，能提高船舶航行的安全性，使用海洋

气象导航能够使船舶尽量避开恶劣天气区，减少风

浪对船体的损害。实践证明，使用海洋气象导航后

因天气海况原因引发的船损、货损、共同海损等事

故有较大幅度的下降，船舶航行的安全性有了较大

的提高。第二，能提高船舶运营的经济效益。使用

海洋气象导航，能够尽量避开恶劣的天气和海况，

充分利用有利的环境场，缩短航时，节省燃料费用，

降低成本。第三，租船发生航速和燃油消耗纠纷

时，气象导航评估资料会作为解决纠纷的重要证

据。另外，租船合同中一般会约定船舶受载期，气

象导航可协助船舶在有效期限内抵达装卸货港口，

避免因未在受载期内抵达指定港口而导致的租家

解约或赔偿滞期费等其他纠纷。

随着国际贸易的发展和“２１ 世纪海上丝绸之
路”的提出，作为世界大国，为打破国外在气象导航

领域的技术和市场垄断，保障“一带一路”建设和国

家安全，需要建设专业化的远洋气象导航服务体

系，全面提高我国气象导航的技术和服务自主能

力，服务于我国海洋经济的发展。

１　 船舶海洋气象导航的原理与方法

在船舶航行过程中，要达到省时省油并安全的

目的，除了要考虑到水文和气象等因素，船舶的本

身性能指标也是非常重要的影响因子。

１．１　 水文气象因素
船舶在海上航行中，外界环境对船的影响来源

于两个方面，海洋的水文环境和大气的气象环境，

对船舶有直接影响的要素包括风、浪、流、雾、冰、潮

等。风主要影响船舶的漂移和偏转，风驱动形成的

浪也会影响船舶的安全和航行效率；海流会使得船

舶的航速和航迹发生变化；海雾中航行的船舶会有

发生偏航、搁浅、碰撞的危险；船舶在冬季的高纬度

航行时，经常会受到海冰或冰山的影响；高潮流能

使得船舶避开障碍物，低潮也能阻碍船舶进出。

１．２　 船舶性能
气象导航中必须考虑在大风浪条件下的船舶

性能，包括船舶的耐波性和船舶失速。船舶耐波性

的研究对象是船舶在波浪中的运行规律，受波浪的

影响船舶会发生复杂的纵荡、横荡、垂荡和纵摇、横

摇、首摇等。船舶失速包括船舶的自然失速和有意

减速，失速的计算在导航的业务中有非常重要的经

济意义。通常情况下失速的计算有两种［３－４］：一是

理论方法，计算船舶在各种运动阻力情况下的失

速；二是数理统计方法，利用大量试验资料建立统

计公式进行失速推算。在实际的业务应用中多采

用第二种方法。

１．３　 航线类型
航线设计是一项相对复杂的问题，会涉及到天

气、海况和船舶状态等因素［５－７］。船舶开航前，导航

公司就要根据实时天气和中短期预报拟定推荐航

线，开航后还要跟踪船舶的轨迹，监测和预报天气

系统的发展，提出更改航线或航速的建议［８］。从设

计原则上来区分，航线可分为气候航线、经济航线、

安全航线、最短距离航线、固定 ＥＴＡ航线、燃油优先
航线等。实际的航线设计多采用等时间线方法或

动态规划法等［９－１０］进行计算。

１．４　 船舶避台
台风及其引起的大风和大浪会对船舶的安全

造成重大威胁，因此研究船舶如何规避台风和大风

浪是十分必要的。台风在发展过程中会因周围大

型气压场分布的引导而移动，其产生的大风浪分布

也随之动态变化，客观上增大了船舶躲避的难度。

在科学的台风强度、路径以及风浪预报的基础上开

展动态最优的船舶避台航线研究，是保障船舶航行

安全而亟待解决的问题［１１－１２］。通常根据恒向线算

法，计算当前航位点和台风（大风浪）位置的相对航

向、航程，判断船在该航段上是否需要避台的大风

和大浪，如需要躲避台风，计算开始避台船舶的位

置、航向、航程，通过多阶段决策过程获取对未来有

影响的船舶避台航线，减少航行损失。

２　 国内外发展与现状

２．１　 国外导航发展历史与现状
国际上比较大的船舶气象导航公司非常多，业

绩较为突出的有 ＷＮＩ、ＳＧＡＷＴ、ＴＮＭ、ＭｅｔｅｏＧｒｏｕｐ
等 ４家。
２．１．１　 ＷＮＩ

ＷＮＩ（全称为 Ｗｅａｔｈｅｒｎｅｗｓ 股份有限公司，网
址：ｈｔｔｐｓ：／ ／ ｇｌｏｂａｌ．ｗｅａｔｈｅｒｎｅｗｓ． ｃｏｍ）成立于 １９８６ 年
６月，其前身是美国 Ｏｃｅａｎｒｏｕｔｅｓ 气象导航公司的日
本分公司，于 １９９３ 年将母公司合并，公司总部位于

２１
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日本，服务遍及航空、航海、公路、物流、旅游、能源、

体育等方面，现为全球最大气象服务公司，也是最

大的气象导航公司。ＷＮＩ在全球 ２１个国家有 ３２个
办事处，７ 个运营中心。截止到 ２０１９ 年 ５ 月，公司
员工数 １ ０１２ 人，总销售额 １０ 亿元人民币，在任意
时刻都有超过 ６ ０００条船在服务中。除了服务产品
之外，ＷＮＩ还开发了超小型卫星、风暴及海啸雷达、
花粉机器人、海员之眼等硬件设备。

２．１．２　 ＳＧＡＷＴ
ＡＷＴ（Ａｐｐｌｉｅｄ Ｗｅａｔｈｅｒ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）公司，成立

于 １９９３ 年，Ｏｃｅａｎｒｏｕｔｅｓ 公司被日本 ＷＮＩ 收购解散
后，剩余员工创立 ＡＷＴ。于 ２０１４ 年被挪威的
ＳＴＯＲＭ ＧＥＯ公司收购，更名为 ＳＧＡＷＴ（Ｓｔｏｒｍ Ｇｅｏ
Ａｐｐｌｉｅｄ Ｗｅａｔｈｅｒ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，网 址：ｈｔｔｐｓ：／ ／ ｗｗｗ．
ｓｔｏｒｍｇｅｏ．ｃｏｍ）。ＡＷＴ提供专业的天气服务，客户涉
及陆地、海洋和航空，７０％以上的业务在海上，导航
业务部分的员工总数有 ４００ 余人，在 １５ 个国家有
２７个分部，７ 个预报中心，每年有 ６４ ０００ 条船的导
航服务，有 ５ ８００条船安装有 ＡＷＴ的船端软件。
２．１．３　 ＴＮＭ

ＴＮＭ （Ｔｒｕｅ Ｎｏｒｔｈ Ｍａｒｉｎｅ，网 址：ｈｔｔｐｓ：／ ／
ｔｎｍｓｅｒｖｉｃｅｓ．ｃｏｍ ／）总部在加拿大蒙特利尔，在中国
上海、印度和希腊设有营销部。该公司致力于协助

船舶操作者实现最安全和最有效率的航程，通过气

象导航服务节省大量的船舶航行费用，达到降低成

本的目的。ＴＮＭ 公司提供的服务主要有气象导航
服务、船舶性能监测服务和航次后分析服务三大

类，服务于船东和期租客户，给船舶提供航线建议

服务、每日航线回顾和修正服务、定期航线预测服

务、航速分析、油耗分析、航次评价服务等。ＴＮＭ 在
船舶气象导航行业内虽然所占份额较少，但却是继

ＷＮＩ和 ＡＷＴ后的第三大气象导航公司。
２．１．４　 ＭｅｔｅｏＧｒｏｕｐ

ＭｅｔｅｏＧｒｏｕｐ 公司成立于 １９８６ 年，最初名字叫
Ｍｅｔｅｏ Ｃｏｎｓｕｌｔ，总部设立于柏林，是欧洲第一个商业
气象公司。２００５ 年 ＰＡ 集团收购了 Ｍｅｔｅｏ Ｃｏｎｓｕｌｔ，
总部迁往伦敦。２００６ 年所有业务统一名称为
ＭｅｔｅｏＧｒｏｕｐ，２０１８年被瑞士的 ＤＴＮ气象公司（网址：
ｈｔｔｐｓ：／ ／ ｗｗｗ． ｄｔｎ． ｃｏｍ ／ ｗｅａｔｈｅｒ ／ ｓｈｉｐｐｉｎｇ ／）收 购。

ＭｅｔｅｏＧｒｏｕｐ在全球 １７个国家设有办事处，其中 ８ 个
国家设有 ９个气象室，同时也是最畅销的天气应用
程序 ＷｅａｔｈｅｒＰｒｏ和 Ｍｅｔｅｏｅａｒｔｈ以及众多天气网站的
拥有者。船舶气象导航业务在 ＭｅｔｅｏＧｒｏｕｐ 公司业
务中只是很少一部分，在整个气象导航行业来说也

只占据较少比例。

２．２　 国内导航发展历史
我国的海洋气象导航始创于 ２０世纪 ８０年代初

期，当时我国部分远洋船舶使用美国气象导航公司

（Ｏｃｅａｎｒｏｕｔｅｓ）的服务，在保障安全、节省航时和减少
货损等方面取得了很大的经济效益。为了建立我

国自己的气象导航业务，１９８１ 年由大连气象台、海
军水面舰艇学院、大连水产学院、大连远洋运输公

司和大连海运学院单位协作开展气象导航试验研

究；１９８３ 年底和 １９８４ 年底进行了两次气象导航实
船对比试验，１９８５ 年该气象导航技术成果通过鉴
定，弥补了我国气象导航技术的空白。同期，以山

东海洋学院（现为中国海洋大学）为科研基地，青岛

远洋运输公司为实验基地，组织了 ６ 个航海和海洋
水文气象教学及业务单位参加的青导联合体经过

近三年的协同攻关，也建立了一套较为完整的海洋

气象导航系统。

１９８５年起，中央气象台（中国气象局国家气象
中心）的海洋气象导航中心开始开展海洋气象导航

业务，研制了全球气象导航业务系统，大连、上海、

天津、广州、青岛等 ５ 个气象导航分中心也相继建
立。１９８７年 ６月，中央气象台首次为我国远洋轮安
平 ５号横渡太平洋实施气象导航保障服务，我国气
象导航迈出了坚实的第一步，改变了我国长期依赖

国外商业气象导航的局面［１３］。１９９０ 年，中央气象
台海洋气象导航中心与中国远洋运输总公司成立

联合公司，开展对三大洋气象导航船岸通信联络试

验并取得成功。初创阶段的 １９８７—１９８８ 年，我国导
航的船数每年不足 １０ 艘，１９９２ 年导航船数增多到
１２６艘，１９９５年增至 ２５０ 艘。中央气象台海洋气象
导航中心研发了气象航海新技术，开发了全球船舶

气象导航业务系统、全球气象船位监控系统、全球

航线计算、跟踪导航和航次评估自动化技术，建立

了全球海事卫星通信链路，服务范围遍及全球海

域。然而进入 ２１ 世纪以后，因为体制改革等原因，
原有的导航业务体量渐渐萎缩，技术研发和软件支

持均未得到进一步发展。

近些年在国家“一带一路”的政策指导下，我国

沿海的一些气象部门和高校成立的一些气象公司

（优尼迈特、哈船海智等），基本具备航路规划和气

象服务的能力，然而起步较晚，整体业务体量规模

不大。２０１７年，中央气象台从国家安全角度出发，
重新开展气象导航业务，经过几年的建设，已经具

备了现代化的导航业务能力，可以承担起海运气象
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服务、海洋生产与经济气象保障、国防安全气象保

障等专业服务的重要职责，已经进行规模化业务发

展和商业船舶服务，船舶数量稳定增长。下面以中

央气象台导航为例来介绍近期中国气象导航业务

发展建设的架构。

３　 中央气象台导航业务建设

中央气象台的导航业务发展多年，拥有自主的

导航知识产权和专业的导航系统，有着多年从事导

航业务的专业技术人员和经验丰富的船长，掌握全

球海洋天气预报技术。全球水文气象预报产品

（１０ ｍ风、风浪、涌浪、海流、海表温度、能见度等）的
空间分辨率为 ０ １°×０ １°，预报时效 ２４０ ｈ。

初步建成的气象导航系统包括船端、岸端、手

机应用、专业网站等几大平台，集远洋导航多源数

据分析、航线模型与算法、岸基远洋气象导航决策

支持、船舶信息预警、智能发布服务等于一体

（图 １）。

图 １　 气象导航系统结构图
Ｆｉｇ．１　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｗｅａｔｈｅｒ ｒｏｕｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ

３．１　 船端平台
船端平台安装在使用气象导航的船舶上，分为

发报系统和综合显示系统两大部分。船舶使用发

报系统发送船位、航向航速、天气、海况、燃油、离

港、到港、修改航线等信息至岸端服务器，岸端平台

接收到信息后读入相应数据库，服务器获取船舶信

息后计算船舶未来的航行位置，按规则截取相应的

天气海况数据，打包压缩后发送至船舶，船舶使用

综合显示系统（图 ２）将航线预报和网格天气预报进
行显示，也可与船上电子海图进行数据交换，直接

上传航路到电子海图中。

３．２　 岸端平台
岸端平台综合系统（图 ３）基于导航业务实时

性、多任务的需求，采用分布式任务调度系统，将平

台业务分解为相应的主任务及子任务，由分布式调

度系统进行统一管理。任务系统与平台业务流程

紧密相关，可根据业务流程定制各种任务。采用任

务的方式整合系统方便业务流程的扩展及变更，使

平台可以创建各种业务相关的任务，提交给调度系

统进行安排处理。

岸端平台实现了以下的功能：１）采集数据到数
据服务系统，包括船舶报文、气象数据、船舶自动识

别系统（Ａｕｔｏｍａｔｉｃ Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ，ＡＩＳ）信息、
用户定制服务信息等；２）气象导航服务，对航线进
行推算、监视及优化，制作发布航线预报与预警、风

险评估、航次评估等产品；３）信息显示与交互，包括
对数据服务系统中的信息进行展示，气象导航产品

进行人工订正等；４）产品分发，通过邮件或广播的
方式将产品发送至服务船舶及相关人员。
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图 ２　 船端综合显示系统
Ｆｉｇ．２　 Ｓｈｉｐｂｏａｒｄ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｄｉｓｐｌａｙ ｓｙｓｔｅｍ

图 ３　 导航岸端系统架构图
Ｆｉｇ．３　 Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｏｆ ｓｈｏｒｅ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｗｅａｔｈｅｒ ｒｏｕｔｉｎｇ

３．３　 专业网站和手机应用
除了基于 Ｃ ／ Ｓ 架构设计的岸端和船端平台之

外，中央气象台自主开发建设了气象导航专业网

站，用户可以通过该网站定制个性化服务，接收警

报与消息，实时查询自有船舶状况，监视租用船舶

性能，评估航行风险，管理船队，设计航线，获取航

线预报等，还可以定制全球任意点任意区域预报。

随着移动端市场需求的发展，设计开发了拥有自主

知识产权的手机应用海洋船舶 Ａｐｐ，航行人员、港口
经营人员、运货方及货主等都可以通过该应用进行

船队管理、获取天气系统发展变化情况、了解计划

航行的区域、船舶航线等，同时可以得到全球任意

一点的海平面气压、气温、风、浪、涌等水文气象要

素预报的变化趋势。
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４　 结语

本文简要阐述了船舶海洋气象导航的意义和

工作原理，介绍了影响船舶导航的海洋气象要素和

船舶性能因素，简要分析了各类航线的航行方法以

及航行中失速和躲避大风浪问题。通过对 ＷＮＩ 等
４家船舶海洋气象导航公司和机构的介绍，概括了
国内外气象导航的业务和发展状况，国外导航机构

的业务体系非常完善，从业人员众多，技术储备雄

厚，业务量在全球船舶气象导航总量中占据较大份

额。相比较来说，我国的商业船舶导航业务规模较

小，核心技术没有得到充分积累，公司规模和业务

体系的可持续发展远不如国外大公司。

中央气象台初步建成的船舶气象导航系统包

括数据分析、航线推算、预警信息发布等功能，实现

了在船端、岸端、移动端的落地应用，基本具备了现

代化船舶气象导航业务的能力，可以承担起国防安

全气象保障和远洋航运商业服务的重要职责。中

央气象台开启的船舶气象导航业务新征程，一定会

为我国的航运事业添加一份力量，完成国船国导的

重要历史使命。
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